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(g) Werkzeugmaschine und Verfahren zur Bearbeitung eines stangenfdrmigen Werkstucks 
(§) Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine (10) zur 

Bearbeitung eines stangenformigen Werkstucks (20), mit 

einer Werkzeugspindel (26) sowie mit einem ersten (14) 

und einem zweiten (54, 56, 58) Halter zur Aufnahme des 

Werkstucks (20). Der zweite Halter (54, 56, 58) ist in einer 

Bearbeitungsstellung koaxial zu dem ersten Halter (14) 

ausgerichtet und um eine zu einer Langsachse (17) des 

Werkstucks (20) senkrechte Achse (46) dreh- oder ver- 

schwenkbar angeordnet (Rg. 1). 
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Beschreibung 

[00011 Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine zur 
Bearbeitung eines stangenformigen Werkstucks, mit emer 
Werkzeugspindel sowie mit einem ersten und einem zweilen 
Halter zur Aufnahme des Wericstucks. 
[0002] Die Erfindung betriffl femer ein Verfahren zur Be- 
arbeitung eines stangenformigen Werkstucks unter Verwen- 
dung einer Werkzeugmaschine, die eine Werkzeugspmdel 
sowie einen ersten und einen zweiten Halter zur Aufnahme 
des Werkstucks aufweist. 

[0003] Eine Werkzeugmaschine sowie ein Verfahren die- 
ser Art sind aus der DE 199 19 647 Al bekannt. 
[0004] Die bekannte Werkzeugmaschine ist eine Fahrstan- 
dermaschine, auf deren Maschinenbett eine Werkstuck- 
spannvorrichtung fur ein Werkstuck angeordnet ist. Die 
Werkstiickspannvorrichtung ist um eine horizontale Achse 
schwenkbar, so daB ein darin eingespanntes Werkstuck so- 
wohl langsseitig als auch an einer der Einspannstelle gegen- 
uberliegenden Stimseite von einem Werkzeug bearbeitet 
werden kann, das in einer an dem Fahrstander befestigten 
Werkzeugspindel aufgenomraen ist. Um auch die sechste 
Werkstuckseite bearbeiten zu konnen, ist eine Art Roboter- 
arm (Manipulator) vorgesehen, der um eine vertikale Achse 
schwenkbar ist und einen Greifer aufweist. Nach AbschluB 
der Bearbeitung der funf zunachst zugangUchen Seiten des 
Werkstucks nimmt der Greifer das Werkstuck aus der Werk- 
stuckspannvorrichtung heraus. Der Roboterarm wird sodann 
um 90° in der Horizontalen sowie um 180° um seine Langs- 
achse verschwenkt und der Greifer in eine Spannstation ein- 
gelegt. Die Spannstation halt und fixiert den Greifer und da- 
mit das darin noch aufgenommene Werkstuck lagegenau, so 
daB dieses nunmehr auch an seiner sechsten Seite von dem 
Werkzeug bearbeitet werden. 

[0005] Auch herkommliche Drehmaschinen weisen in der 
Regel eine Werkstuckspannvorrichtung mit einem selbst- 
zentrierenden Spannfutter auf, in das das zu bearbeitende 
Werkstuck drehfest eingespannt wird. Als Gegenstiick dient 
haufig ein Reitstock, der auf einem Maschinenbett ver- 
schieb- und festklemmbar ist. Das Werkstuck wird dabei 
haufig mit Hilf e eines Doms zentriert, der in einem spezieU 
hierfiir ausgelegten, als Pinole bezeichneten Spannfutter des 
Reitstocks aufgenommen ist Altemativ oder zusatzUch 
hierzu ist bei solchen Drehmaschinen oft ein Setzstock (Lu- 
nette) langsverschieblich auf dem Maschinenbett befestigt, 
der das Werkstuck zwischenlagerartig abstutzt, um auf diese 
Weise ein Durchbiegen des Werkstucks unter der Einwir- 
kung des Schnittdrucks zu verhindem. 
[0006] Um bei derartigen Drehmaschinen das Werkstuck 
auch an der Einspannstelle bearbeiten zu konnen. an der es 
in dem Spannfutter 'der Werkstuckspannvorrichtung aufge- 
nommen ist, wird das Werkstuck aus der Werkstuckspann- 
vorrichtung ausgespannt und um 180° gewendet wieder in 
diese eingespannt. Dieser Vorgang ist relativ zeitaufwendig 
und laBt sich bislang nur schwer und mit groBerem kon- 
struktiven Auf wand auiomatisieren. 

[0007] Aufgabe der vorUegenden Erfindung ist es. eine 
Werkzeugmaschine der eingangs genannten Art konstruktiv 
insgesamt zu vereinfachen. Dabei soil ebenfalls eine Bear- 
beitung der Einspannstelle, an der das Werkstuck in dem er- 
sten Halter aufgenoiniuen ist, mil einem in der Werkzeug- 
spindel aufgcnommenen Werkzeug moglich sein. 
[00081 Aufgabe der Erfindung ist es femer. auch ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art in dieseni Sinne zu vcr- 
besscm. 

[0009] Bei einer Werkzeugmaschine der eingangs genann- 
ten Art wird diese Aufgabe crIindungsgcmaB dadurch gc- 
losl, daB der zwcilc Halter in einer Bearbeitungsslcllung ko- 



axial zu dem ersten Halter ausgerichtet und um eine zu einer * 
Langsachse des Werkstucks senkrechte Achse dreh- oder 
verschwenkbar angeordnet ist. 

[0010] Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art 
wird diese Aufgabe erfindungsgemSB durch folgende 
Schritte gelost: 

a) Einfuhren des Wericstucks in den ersten Halter und 
den zweiten Halter, wobei der zweite Halter koaxial zu 
dem ersten Halter ausgerichtet ist; 

b) Bearbeiten des Werkstucks mit einem Werkzeug, 
das in eine an der Werkzeugspindel angeordnelen 
Werkzeugaufnahme aufgenommen ist; 

c) Drehen oder Schwenken des zweiten Halters um 
eine zu einer Langsachse des Werkstucks senkrechte 
Achse; 

d) Bearbeiten des in dem zweiten Halter gehaltenen 

Werkstucks. 

20 [0011] Die der Erfindung zugrundeUegende Aufgabe wird 
auf diese Weise jeweils voUkommen gelost. 
[0012] Aufgrund der Dreh- oder Verschwenkbarkeit dp 
zweiten Halters kann das darin aufgenommene Werkstuc. 
soweit von dem ersten Halter wegbewegt werden, daB auch 
25 die EinspannsteUe einer Bearbeitung durch ein in die Weric- 
zeugspindel eingesetztes Werkzeug zugangUch wurd. Um 
das Werkstuck drehen oder verschwenken zu konnen, kann 
dieses bspw. vorher an einer Stelle zwischen dem ersten 
Halter und dem zweiten Halter durchtrennt worden sem, 
30 z B durch Frasen oder Sagen. Das Werkstuck kann aber 
auch unzerurennt, d. h. als Ganzes, mit dem zweiten Halter 
gedreht oder verschwenkt werden, wenn es zuvor vollstan- 
dig aus dem ersten Halter herausgeschoben wird. Dies kann 
bspw. durch eine an sich bekannte Vorschubeinrichtung oder 
35 auch mit Hilfe eines zweiten Werkstucks erfolgen, welches 
in den rarslen Halter eingefuhrt wird und dabei das zweite 
Werkstuck aus diesem herausschiebt. 

[0013] Vorzugsweise wird bei einer Fahrstandermaschine 
die durch das Drehen oder Verschwenken frei gewordene 
40 Einspannstelle des Werkstucks von der Werkzeugspindel 
angefahren und mit dem darin aufgcnommenen Werkzeug 
bearbeitet. Gmndsatzlich ist es aber ebenso m5gUch, den 
zweiten Halter derart zu verfahren, daB die EinspannsteUe 
des Werkstucks der sich drehenden, aber raumUch ansonstc 
45 feststehenden Wericzeugspindel zugestellt wird. 

[0014] Vorzugsweise ist der zweite Halter um wenigstens 
180° dreh- Oder verschwenkbar. . 

[0015] Auf diese Weise kann das von dem zweiten Halter 
gehaltene Werkstuck vollstandig gewendet werden, wo- 
50 durch die Stelle. an der es zuvor in dem ersten Halter gehal- 
ten war, besonders gut zuganglich wird. Falls dies erforder- 
Uch sein sollte, kann das Werkstuck auch mehrfach gewen- 
det werden, so daB die axialen Enden des Werkstuckes 
wechselseitig bearbeitet werden konnen. 
55 [0016] FaUs der zweite Halter drehbar angeordnet ist, 
bleibt die koaxiale Ausrichtung zu dem ersten Halter nach 
der Drehung erhalten. Bei einer Verschwenkbewegung des 
zweiten Halters um 180° wird hingegen nur noch eine paral- 
lele. nicht aber eine koaxiale Ausrichtung zu dem ersten 
60 HaUer erreicht. Eine Schwenkbewegung ist in vielen Fallen 
gegenuber einer Drehbewegung vorzuziehen, da auf diese 
Weise ein von dem zweilen Halter gehaltenes Werkstuck 
nach dem Verschwenken nicht mit einem sich noch m dem 
ersten Halter bcftndendcn Werkstuck. z. B. einem vorher ab- 
65 getrcnntcn Teil, koUidicren kann. 

(00171 Es isl deswegen besonders bcvor/^gi, wcnn der 
zweite Haller zur Er/.ielung einer Schwenkbewegung exzcn- 
Irisch zu der scnkrechten Achse angeordnet isl. Die scnk- 
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rechte Achse schneidet somit die Langsachse des Werk- 
stiicks nicht. 

[0018] Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser Aus- 
gestaltung ist der zweite Halter auf einem um die senkrechte 
Achse drehbaren Trager angeordnet. Auf dem Trager ist au- 
fierdem wenigstens ein weiterer Halter exzentrisch zu der 
senkrechten Achse angeordnet, so dafi der weitere Halter 
durch Drehen des Tragers um die senkrechte Achse in eine 
zu dem ersten Halter koaxiale Lage iiberfuhrbar ist. 
[0019] Auf diese Weise kgnnen mehrere, ggf . unterischied- 
liche Halter durch eine einfache Drehbewegung des Tragers 
zur Aufnahme von Werkstucken zur Verfiigung gestellt wer- 
den. Durch Drehen des Tragers um die senkrechte Achse 
wird der ausgewahlte Halter koaxial fluchtend zu dem ersten 
Halter ausgerichtet. Das Werkstuck kann dann z. B. durch 
Verschub in seiner Langsrichtung in diesen ausgewahlten 
Halter eingefiihrt und anschlieBend weiter bearbeitet wer- 
den. Es konnen auch gleichartige Halter auf dem Trager an- 
geordnet sein. Dies ist z. B. dann zweckmafiig, wenn wah- 
rend der Bearbeitung eines gewendeten Werkstuckes ein an- 
deres Werkstuck bereits wieder in einen weiteren Halter ein- 
gefuhrt werden soil. 

[0020] Besonders bevorzugt ist es aber, wenn die weiteren 
Halter unterschiedlich, insbesondere als Lunette, als Pinole 
Oder als Kraftspannbock, ausgebildet sind. 
[0021] Auf diese Weise wird eine Art Multifunktionsplatt- 
form geschaffen, wobei ein Funktionswechsel durch einfa- 
ches Drehen des Tragers erfolgt. Ein Halter kann z. B. als 
Pinole mit einem darin aufgenommenen Dom ausgebildet 
sein, wodurch insbesondere bei kleineren Schneidkraften 
Oder bei kurzen Werkstucken eine Zentrierung mit ausrei- 
chender Abstutzung des Wericstiicks ermoglicht wird. Ein 
anderen Halter kann als Lunette ausgebildet sein, mit der 
sich groBere Schneidkrafte auch bei der Langdrehbearbei- 
tung abstutzen lassen. Die Lunette kann das Werkstuck da- 
bei bspw. an drei Umfangspunkten mit festen Backen oder 
mit Rollen unterstutzen. Mit einem als Kraftspannbock aus- 
gebildeten Halter, in dem das Werkstuck fest fixiert ist, kann 
das Werkstuck ergrifFen und durch Drehen des TVagers ge- 
wendet werden. Gerade bei Fras- oder Bohrfoearbeitungen, 
die eine starre Fixierung des Werkstiicks erfordem, ist die 
Verwendung eines Kraftspannbocks als Halter zweckmaBig. 
Vorzugsweise sind die Halter losbar an dem Trager befe- 
stigt, so daB sie gegen Halter mit anderen Funkfionen aus- 
tauschbar sind. Aufgrund dieses modularen Aufbaus kann 
die Multifunktionsplattform an unterschiedlichste Anforde- 
rungen angepaBt werden. 

[0022] Besonders bevorzugt ist es auBerdem, wenn der er- 
ste Halter gegeniiber der Werkzeugmaschine raumfest und 
der zweite Halter parallel zu der Langsachse des Werkstiicks 
verfahrbar angeordnet ist. 

[0023] Dies hat den Vorteil, daB der zweite Halter, der zu 
diesem Zweck vprzugsweise als Lunette ausgebildet ist, 
stets in unmittelbare Nahe zu der momentanen Bearbei- 
tungsstelle verfahren werden kann. Auf diese Weise laBt 
sich das Werkstuck stets optimal kurz abstutzen, so daB auf- 
iretende Biegeniomente nicht zu einer Verformung des 
Werkstiicks fUhren. Die Verfahrbarkeit eroffnet ferner die 
Moglichkeil, den zweilen Halter, ggf. zusammen rnit einem 
Trager, auf dem er mil weiteren Haltem befestigt ist, so weit 
aus dem inoglichen Bearbeitungsbcreich herauszufahren, 
daB er die Bearbeitung eines in dem ersten Halter aufgenom- 
menen Werkstiicks nicht behindert. 

[0024] Falls der zweite Halter cine fesle Rxicrung des 
Werkstiicks in Langsrichtung cnnoglichl, wie dies z. B. bei 
cincni Kraftspannbock der Fall ist, so kann dieser auch als 
Vorschubcinheit flir das Wcrkstiick verwendel werden. So- 
mit lassen sich z. B. Abschnittc des Werkstiicks sukzcssivc 



bearbeiten, indem nach Bearbeitung eines Abschnitts das 
Werkstiick um eine entsprechende Abschnitts lange vorge- 
schoben und die Bearbeitung an dem nachsten Abschnitt 
fortgesetzt wird, wobei das Werkstiick stets auch von dem 

5 ersten Halter gehalten bleibt. Auf diese Weise lassen sich 
auch solche Werkstiicke bearbeiten, die langer als der von 
dem Fahrstander erreichbare Bearbeitungsbereich sind. Die 
Lange des Werkstiicks kann sogar groBer als die Breite der 
Werkzeugrnaschine sein, sofem ein ggf. vorhandenes Ma- 

10 schinengehause geeignete Offnungen zum Durchtritt der 
Werkstiicke aufweist. 

[0025] Der erste Halter kann ebenfalls als Kraftspannbock 
ausgefiihrt sein. Dies ist etwa dann zweckthaBig, wenn le- 
diglich eine Bearbeitung des Werkstiicks an seiner zu der 
15 Werkzeugspindel weisenden L^ngsseite vorgesehen ist, so 
daB keine Drehung des Werkstiicks um seine Langsachse er- 
forderlich ist. 

[0026] Vorzugsweise jedoch ist der erste Halter als Dreh- 
spindel ausgebildet. 

20 [0027] Auf diese Weise ist eine Drehbearbeitung des 
Werkstucks moglich. Anstelle der Drehspindel kann auch 
ein Rundtisch als erster Halter verwendet werden, der eine 
winkelgenaue Zustellung und damit eine Vier-Seiten-Bear- 
beitung des darin gehaltenen Werkstiicks erlaubt. Als erster 

25 Halter kommt auch eine NC-Drehspindel in Betracht, die 
die Eigenschaften einer Drehspindel mit denen eines Rund- 
tisches, d. h. hohe Umdrehungszahlen und winkelgenaue 
Positionierung, vereint. 

[0028] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 

30 dung weist die Werkzeugmaschine einen Fahrstander auf, an 
dem die um eine Spindelachse drehbare Werkzeugspindel 
um eine Schwenkachse verschwenkbar befestigt ist, wobei 
die Schwenkachse senkrecht sowohl zu der Spindelachse als 
auch zu einer Langsachse des Werkstiicks angeordnet ist. 

35 [0029] Aufgrund dieser verschwenkbaren Anordnung der 
Werkzeugspindel kann das Werkstiick nicht nur senkrecht 
zu seiner Umfangsflache, sondem auch geneigt hierzu bear- 
beitet werden. Auch die Stimflachen des Werkstiicks kon- 
nen auf diese Weise eneicht werden, ohne daB das Werk- 

40 stiick geschwenkt werden muB. Dies ist insbesondere bei 
langen Werkstiicken von Vorteil, da hierfiir ansonsten kon- 
struktiv aufwendig Schwenkraum geschaffen werden muB. 
[0030] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Aus- 
gestaltung ist die Schwenkachse iiberschneidungsfrei zu der 

45 Spindelachse angeordnet, 

[0031] Dies ermoglicht eine konstruktiv einfachere und 
stabilere Befestigung der Spindel am Fahrstander, da eine 
zum Verschwenken der Werkzeugspindel vorgesehene 
Schwenkeinrichtung nicht von der Drehspindel unterbro- 

50 chen ist. Dies MaBnahme isi im librigen auch bei solchen 
Werkzeugmaschinen vorteilhaft, bei denen die Schwenk- 
achse nicht senkrecht zu der Langsachse des Werkstucks, 
sondem in anderer Weise, insbesondere parallel hierzu, aus- 
gerichtet ist. 

55 [0032] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist 
die Werkzeugspindel um einen Schwenkwinkel von minde- 
stens 90*^ verschwenkbar. 

[0033] Dies hat den Voneil, daB eine Bearbeitung auch 
senkrecht zur Stimflache des Werkstucks her erfolgen kann. 

60 Falls der erste Halter als Rundtisch oder NC-Drehspindel 
ausgebildet ist, wird dadurch eine Sechs-Seiten- Bearbeitung 
des Werkstucks moglich, da durch Drehen oder Verschwen- 
ken des zweilen Halters auch die Hinspannstelle des Werk- 
stucks einer Bearbeitung zugjinglich wird. Besonders wich- 

65 tig ist dieser Aspckt z. B, bei der Bearbeitung von Aluinini- 
uniprofilen, da diese haufig uhervvicgcnd stimscilig an bei- 
den Enden zu bearbeiten sind. 

f0034] Da die senkrechte .Achse. uni die der zwcilc Hallcr 
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dreh- oder schwenkbar ist, senkrecht zu der Schwenkachse 
der Werkzeugspindel angeordnet ist, ist auBerdem eine Be- 
arbeitung des Werkstiicks in jeder raumlichen Winkellage 
zwischen Werkzeug und Werkstuck moglich. Dies gilt auch 
fur die sechste Seite (Einspannstelle) des Wericstucks. Diese 
besondere Eigenschaft wird ohne Redundanz, d. h. mit mi- 
ni malen konstruktiven Aufwand, erzielt. 
[0035] Bei Schwenkwinkeln von mehr als 90° kann sogar 
die Unterseite des Werkstiicks von dem Werkzeug erreicht 
werden, was besonders vwchtig ist, falls das Werkstuck nicht 
urn seine Langsachse gedreht werden kann. Insgesamt las- 
sen sich auf diese Weise sehr komplexe Bearbeitungsvor- 
gange mit unterschiedlichsten Anforderungen automatisiert 
durchfiihren. 

[0036] Bei einer anderen bevorzugten Ausgestaltung die- 
ser Weiterbildung ist die Werkzeugspindel vorzugsweise zu- 
sammen mit einem Antrieb hierfiir in einem Spindelgehause 
aufgenommen, wobei die Schwenkachse auf der Hohe der 
vorderen, eine Werkzeugaufnahme aufweisenden Halfte, 
vorzugsweise auf der Hohe des vorderen Viertels, des Spin- 
delgehauses verlauft. 

[0037] Aufgrund des geringen Abstands zwischen Werk- 
zeugaufnahme und Schwenkachse bewegt sich das Werk- 
zeug beim Verschwenken der Werkzeugspindel auf einer 
Kreisbahn mit kleinem Radius, was zu kurzen Ausgleichs- 
bewegungen des Fahrstanders fuhrt, wenn lediglich die 
Winkellage des Werkzeugs, nicht aber dessen Raumposition 
als solche verandert werden soil. Zusammen mit der uber- 
schneidungsfreien Anordnung von Schwenkachse und Spin- 
delachse lassen auf diese Weise auBerdem kurze Verfahr- 
\yege des Fahrstanders in der Richtung senkrecht zur Langs- 
richtung des Werkstucks und zur Schwenkachse realisieren. 
Bei Fahrstandermaschinen in der iiblichen Ausfiihrung, bei 
denen sowohl die Werkstiicke als auch die Schwenkachse 
horizontal angeordnet sind, werden durch diese MaBnahme 
die Verfahrwege in der Vertikalen verkurzt. Folglich beno- 
tigt eine derartige Werkzeugmaschine einen geringeren 
Platzbedarf in der Hohe, die sog. Z-Achse kann also mit ge- 
ringem Hub ausgelegt werden. 

[0038] Je kleiner dabei der Abstand zwischen der 
Schwenkachse und dem Werkzeug ist, desto kleiner ist der 
Bewegungsradius des Werkzeugs bei der Schwenkbewe- 
gung. AUerdings kann die Schwenkachse auch nicht behe- 
big nahe an dem Werkzeug angeordnet werden, da der Raum 
um das Werkzeug herum moglichst frei bleiben soUte. Nur 
dann ist sichergestellt, daB das Werkzeug das Werkstuck in 
alien Lagen ohne Behinderung durch eine fur die Ver- 
schwenkbarkeit erforderliche Schwenkeinrichtung errei- 
chen und beaibeiten kann. Vorzugsweise befindet sich des- 
wegen eine derartige Schwenkeinrichtung in unmittelbarer 
Nahe zu einer Stimflache des Spindelgehauses oder schlieBt 
sogar biindig mit dieser ab. 

[0039] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in AUeinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

[0040] Weitere Merkmale und Vorteilc der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus- 
fiihrungsbeispieLs der Erfindung anhand der Zeichnung. 
Darin zeigen 

[0041] Fig. 1 eine Seitenansicht wichtiger Baugruppen ei- 
ner erfindungsgemaBcn Werkzeugmaschine in vcrcinfachlcr 
schcinalischcr Darslellung; 

[0042] Fig. 2 die Werkzeugmaschine aus Fig. 1 mil vcr- 
schwcnkicr Werkzeugspindel; 

[0043] Fig. 3 cine Seitenansicht eines Spindelgehause der 



in Fig. 1 gezeigten Werkzeugmaschine, in der unterschiedla- 
che Anordnungen einer Schwenkachse angedeutet sind; 
[0044] Fig. 4a und 4b Bewegungsbahnen von Werkzeu- 
gen beim Verschwenken fur die beiden in Fig. 3 gezeigten 
5 Anordnungen der Schwenkachse; 

[0045] Fig. 5a bis 5d eine Draufsicht auf die in Fig. 1 ge- 
zeigte Werkzeugmaschine in vereinfachter schematischer 
Darstellung, in der eine Multifunktionsplattform mit mehre- 
ren Haltem in unterschiedlichen Drehpositionen erkennbar 
10 ist; 

[0046] Fig. 6 die in Fig. 1 gezeigte Werkzeugmaschine in 
einer perspektivischen Darstellung, bei der Fig. 5a entspre- 
chend ein stangenformiges Werkstuck zwischen einer NC- 
Drehspindel und einer Pinole gehalten ist; 
15 [0047] Fig. 7 die in Fig. 6 gezeigte Werkzeugmaschine in 
einer Vorderansicht; 

[0048] Fig. 8 die in Fig. 1 gezeigte Werkzeugmaschine in 
einer perspektivischen Darstellung, bei der Fig. 5b entspre- 
chend ein stangenformiges Werkstuck von einer NC-Dreh- 
20 spindel und einer Lunette gehalten ist; 

[0049] Fig. 9 die in Fig. 8 gezeigte Werkzeugmaschine in 
Draufsicht; 

[0050] Fig. 10 die in Fig. 1 gezeigte Werkzeugmaschi.. 
in einer perspektivischen Darstellung, bei der Fig. 5d ent- 
25 sprechend ein stangenformiges Werkstuck von einer NC- 
Drehspindel und einem um 180° gewendeten Kraftspann- 
bock gehalten wird. 

[0051] Fig, 1 zeigt in schematischer vereinfachter Darstel- 
lung wichtige Baugruppen einer erfindungsgemaBcn Werk- 
30 zeugmaschine, die insgesamt mit 10 bezeichnet und als 
Fahrstandermaschine ausgebildet ist. Auf einem Maschi- 
nenbett 12 ist eine NC-Drehspindel 14 befestigt, in der le- 
diglich schematisch Spannbacken 16 sowie ein mit einer 
nicht dargestellten Steuerung der Werkzeugmaschine ver- 
35 bundener Drehgeber 18 angedeutet sind. Mit Hilfe der NC- 
Drehspindel 14 laBt sich ein in die Spannbacken 16 einge- 
spanntes stangerformiges Werkstuck 20 in eine Drehung um 
eine mit 17 angedeutete Langsachse versetzen, wie dies in 
Fig. 1 durch einen Pfeil 19 angedeutet ist. Die Drehfrequenz 
40 ist dabei so hoch - vorzugsweise mehrere Tausend Umdre- 
hungen pro Minute -, dafi das Werkstuck 20 auf der Fahr- 
standermaschine nicht nur einer Fras- und Bohrbearbeitung 
unterzogen, sondern auch drehbearbeitet werden kann. Der 
Drehgeber 18 erf aBt die Winkellage des Werkstucks 20, w 
45 durch eine prazise ^nkelorientierung des Werkstucks 20, 
wie sie etwa von herkonunlichen NC-Rundtischen her be- 
kannt ist, ermoglicht wird. Das Werkstuck 20 laBt sich auf 
diese Weise winkelgenau zustellen, um an seiner Umfangs- 
flache die fur eine Fahrstandermaschine ublichen Frasarbei- 
50 ten u. a. durchfiihren zu konnen. 

[0052] Die Bearbeitung des Werkstucks 20 erfolgt mit ei- 
nem Werkzeug 22, das in einer Werkstuckaufnahme 24 einer 
Werkzeugspindel 26 aufgenommen ist. Die Werkzeugspin- 
del 26 ist zusammen mit einem in Fig. 1 nur schematisch an- 
55 gedeuteten Antrieb 28 in einem Spindelgehause 30 aufge- 
nommen. 

[0053] Die Werkzeugspindel 26 ist mil dem Spindelge- 
hause 30 verschwenkbar an einem Fahrstander 32 befestigt, 
der in alle drei Raumrichtungen, d. h. in der Hohe Z sowie in 
60 beiden horizontalen Raumrichtungen X und Y verfahrbar 
ist. Die Verschwenkbarkeit des Spindelgehauses 30 gegen- 
uber dem Fahrslander 32 wird durch eine Schwenkeinrich- 
tung 38 ermoghcht, die bspw. cine sich iiber die gesanite 
Ausdehnung des Spindelgehauses 30 in Y-Richtung ersirck- 
65 kcnde Schwcnkwcllc aufweisen kann. Die Schwenkeinrich- 
tung 38 leg! cine Schwenkachse 40 lest, die in Y-Richiung, 
d. h. senkrecht sowohl zur langsachse 17 des Werkstucks 
20 alj; auch zu einer S pi ndelachsc 42 verlaufi, urn die hcruni 
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die Wcrkzeugspindel 26 durch den Antrieb 28 in Drehung 
versetzt wird. 

[0054] Die Werkzeugmaschine 10 weist femer einen Tra- 
ger 44 auf, der um eine zu der vertikalen Langsachse 17 des 
Werkstucks 20 senkrechte Achse 46 motorisch gedreht wer- 
den kann, wie dies in Fig. 1 durch eine Pfeil 48 angedeutet 
ist. Der Trager 44 ist hierzu uber ein Gelenk mit einem Rei- 
ter 50 vcrbunden, der auf in Fig. 1 nicht erkennbaren Schie- 
nen gefuhrt ist, so daB er in X-Richtung motorisch verfahren 
werden kann, wie dies durch einen Pfeil 52 angedeutet ist. 
[0055] Auf dem Trager 44 sind drei Halter 54, 56 und 58 
angeoninet, die in der Art eines Gegenlagers das Werkstuck 
20 haltcn oder abstutzen. Nahere Einzelheiten zu den Hal- 
tern 54, 56 und 58 werden weiter unten anhand der Fig. 5a 
bis 5d criautert. 

[0056] Bei eirier auf der Fahrstandennaschine 10 ebenfalls 
moglichcn Drehbearbeitung des Werkstucks 20 wird dieses 
von der NC-Drehspindel 14 in Drehung versetzt, wahrend 
ein geeignetes Werkzeug 22, z. B. ein DrehmeiBel, das 
Werkstuck 20 profiliert. Die Werkzeugspindel 26, in die die- 
ses Werkzeug eingespannt ist, ist zu diesem Zweck arretiert, 
so daB sic sich nicht drehen kann. Der Fahrstander 32 be- 
wegt sich dabei mit der daran befestigten Werkzeugspindel 
26 sowohl in Z- als auch in X-Richtung. Bei anderen span- 
abhebenden Bearbeitungen, z. B. Bohren oder Frasen auf 
derUmrangsfiache des Werkstucks 20, wird dieses mit Hilfe 
der NC-Drehspindel 14 zunachst in die gewunschte Wmkei- 
lage ubcrfiihrt und anschlieBend mit einem geeigneten 
Werkzeug 22 bearbeitet, das durch die Werkzeugspindel 26 
in Drehung versetzt wird. 

[0057] Falls das Werkstuck 20 an seiner Stimflache 60 be- 
arbeitet werden soil, wird das Spindelgehause 30 um die 
Schwenkachse 40 so weit geschwenkt, bis die Werkzeug- 
spindel 26 die gewunschte Winkellage zu der Langsachse 17 
des Werkstucks 20 eingenonrunen hat. 

[0058] Fig. 2 zeigt die Werkzeugmaschine 10 mit einem 
derart vcrschwenkten Spindelgehause 30. Um die Stirnfla- 
che 60 des Werkstucks 20 aus der in Fig. 1 gezeigten Posi- 
tion erreichen zu konnen, ist der Fahrstander 32 auBerdem in 
X- und auch in Z-Richtung verfahren worden. Bei der in 
Fig. 2 gezeigten Bearbeitungsposition ist das Spindelge- 
hause 30 gegenuber seiner in Fig. 1 dargestellten Vertikal- 
lage um 90° verschwenkt worden, so daB das Werkzeug 22 
senkrechi an der Stimflache 60 des Werkstucks 20 angreifen 
kann. Bei groBeren Schwenkwinkeln als 90° kann das Werk- 
zeug 22 auch unter das Werkstuck 20 gelangen, was etwa 
dann zwcckmaBig ist, wenn das Werkstuck 20 nicht um 
seine Langsachse 17 gedreht werden kann oder ansteUe ei- 
ner NC-l)rehspindeI 14 ein einfacher Spannbock als Halter 
verwendct wird. 

[0059] FJei der in Fig. 1 gezeigten Werkzeugmaschine 10 
ist die Schwenkachse 40 versetzt zu der Spindelachse 42 an- 
geordne! und schneidet diese somit nicht. In Fig. 3, die das 
Spindelgehause 30 mit der Schwenkeinrichtung 38 zeigt, ist 
dieser Vcrsatz mil d bezeichnet; femer ist dorl gestrichelt 
eine alternative Anordnung einer Schwenkeinrichtung 38' 
angedeutet, bei der die Schwenkachse 40' die Spindelachse 
42 schneidet. In Abhangigkeit davon, ob die Schwenkachse 
40 die Spindelachse 42 schneidet oder nicht, ergeben sich 
unterschiedliche Bewegungsbahnen fur das Spindelgehause 
30 und insbcsondere fiir das in der Werkzeugspindel 26 auf- 
genoniincne Werkzeug 22. 

[0060] Diese Bewegungsbahnen sind in den Fig. 4a und 
4b dargesiellt. Bei der in Fig. 4a gezeigten Werkzeugma- 
schine isi (lie Schwenkachse 40 gegenuber der Spindelachse 
42 uni den Abstand d versclzr, wie dies auch in Fig. 1 der 
Fall isi. l^ic Spitzc des Werkzeugs 22 bcschreibt beini Uber- 
gang zwischen einer vertikalen zu einer horizonlalcn T^gc 
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(vgl. Fig. 1 und 2) einen Abschnitt einer Kreisbahn 62. Bei 
dieser Schwenkbewegung legt die Spitze des Werkzeugs 22 
in der Vertikalen Z insgesamt eine Strecke s zuriick. 
[0061] Fig. 4b zeigt eine Werkzeugmaschine, bei der die 
5 Schwenkachse 40* die Spindelachse 42 schneidet. Die 
Spitze des Werkzeugs 22 beschreibt dabei ebenfalls einen 
Abschnitt einer Kreisbahn 62', deren Radius jedoch etwas 
kleiner ist als deijenige der Kreisbahn 62. Aus einem Ver- 
gleich der Fig. 4a und 4b geht hervor, daB die Strecke s', die 

10 die Spitze des Werkzeugs 22 in der Vertikalen Z in diesem 
Fall zurucklegt, groBer ist als die Strecke s, die bei uber- 
schneidungsfreier Anordnung von Schwenkachse 40 und 
Spindelachse 42 in Z-Richtung zuriickzulegen ist Soil also 
das Werkstuck 20 in einer Raumrichtung und anschlieBend 

15 senkrecht dazu von dem Werkzeug 22 bearbeitet werden, so 
erfordert die in Fig. 4a gezeigte Werkzeugmaschine einen 
geringeren Verfahrweg des Fahrstanders 32 in der Vertika- 
len (Z-Richtung), als dies bei der Werkzeugmaschine nach 
Fig. 4b der Fall ist. Aufgrund dieses geringeren Verfahrwe- 

20 ges laBt sich die Bauhdhe der Werkzeugmaschine insgesamt 
verringem. 

[0062] Aus Fig. 3 geht auBerdem hervor, daB sich die 
Schwenkachse 40 im vorderen Viertel des Spindelgehauses 
30, d. h. moglichst nahe bei dem Werkzeug 22, befindet. 

25 Diese MaBnahme tragt dazu bei, den Radius der Kreisbahn 
62 und damit die erforderlichen Verfahrwege fiir den Fahr- 
stander 32 klein zu halten. Wie in Fig. 3 erkennbar ist, sollte 
die Schwenkachse 40 allerdings auch nicht zu nahe an dem 
Wericzeug 22 angeordnet sein, da die Schwenkeinrichtung 

30 38 ansonsten bei der Bearbeitung des Werkstucks 20 im 
Wege sein kann. 

[0063] Die Fig. 5a bis 5d zeigen die Werkzeugmaschine 
10 in Draufsicht, wobei der Fahrstander 32 mit dem daran 
befestigten Spindelgehause 30 nicht dargestellt ist. In der 
35 Draufsicht erkennbar sind insbesondere die NC-Drehspin- 
del 14 mit dem darin gehaltenen Werkstuck 20 sowie der 
Trager 44, der auf Schienen 64 und 66 in der mit 52 ange- 
deuteten X-Richtung verfahrbar ist, 

[0064] Auf dem TVager 44 sind die drei Halter 54, 56 und 

40 58 exzentrisch zu der senkrechten Achse 46 angeordnet. Die 
Anordnung erfolgt dabei so, daB bei Verdrehen des Tragers 
44 um die senkrechte Achse 46 die Halter 54, 56 und 58 in 
ihrer jeweiligen Bearbeitungsstellung koaxial zu der NC- 
Drehspindel 14 bzw. zu dem darin gehaltenen Werkstuck 20 

45 ausgerichtet werden. 

[0065] Der Halter 54, der in Fig. 5a in Funktionsstellung 
ist, ist als Pinole mit einem Dom 68 ausgefiihrt, der das 
Werkstuck 20 an seiner Stimflache 60 halt, wie dies bspw. 
bei einer Drehbearbeitung zur Zentrierung zweckmaBig ist. 

50 [0066] Der Halter 56, der in Fig, 5b in Funktionsstellung 
ist, ist als Lunette ausgebildet, durch die das Werkstuck 20 
hindurchgefuhrt werden kann. Die Liineite 56 stutzt das 
Werkstuck 20 dabei so ab, daB auch mit groBeren Schneid- 
kraften eine Bearbeitung in der Nahe der Lunette 56 mog- 

55 lich ist, ohne daB auftretende Biegekrafte zu einer Verfor- 
mung des Werkstucks 20 fuhren. Durch Verfahren des Tra- 
gers 44 in Richtung des Pfeils 52 kann das Werkstuck 20 
dort abgestatzt werden, wo eine Bearbeitung vorgenonunen 
werden soli. Auf diese Weise wird das Werkstuck 20 stets 

60 kurz abgestiitzt. 

[0067] Der Hahcr 58, der in den Fig. 5c koaxial zu der 
NC-Drehspindel 14 und in Fig. 5d parallel hierzu ausgerich- 
tet ist, ist als Kraftspannbock ausgebildet. der hydraulisch 
befatigbarc Spannbackcn 70 und 72 aufwcisl. M\\ Hilfe des 

65 Kraftspannbocks 58 kann ein Werkstuck 20 Test fixicrl wer- 
den, wie dies bei Bohr- und l-rasarbeilcn in der Regcl crfor- 
dcrlich ist. Der Kraflspannbock 58 kann auBcrdein dazu ver- 
wendct werden. den Vorschub des Werkstucks 20 in der X- 
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Richtung zu bewirken. Auf diese Weise konnen auch lan- 
gere Werkstucke sukzessive bearbeitet werden, 
[0068] Zum Wenden des Werkstuckes 20 wird dieses zu- 
nachst an der durch einen Pfeil 74 in Fig* 5c gekennzeichne- 
ten Stelle durch Sagen oder Frasen durchtrennt. Anschlie- 5 
Bend wird der Trager 44 mit den darauf befestigten Haltem 
in Richtung eines Pfeiles 76 um 1 80° gedreht, wodurch auch 
das nach wie vor in dem Kraftspannbock 58 fixierte Werk- 
stuckteil 20' verschwenkt wird. Das Werkstuckteil 20' geht 
dabei in die in Fig. 5d dargestellte Lage uber In dieser ge- 10 
wendeten Lage kann das Werkstuckteil 20' auch an seiner 
vorher zu der NC-Drehspindel 14 weisenden Seite bearbei- 
tet werden. Der Kraftspannbock 58 hat somit zwei Bearbei- 
tungsstellungen, namlich eine koaxial zu dem ersten Halter 
und eine zweite parallel hierzu. 15 
[0069] Selbstverstandlich kann ein Werkstiick 20 auch 
ohne vorhergehendes Trennen gewendet werden, Es ist dann 
ledighch soweit durch Verfahren des Tragers 44 in der X- 
Richtung 52 aus der NC-Drehspindel 14 herauszuziehen. 
daB es nicht mehr von dieser gehalten wird. Anschliefiend 20 
kann das Werkstiick 20 dann wie soeben beschrieben durch 
Drehen des Tragers 44 um die senkrechte Achse 46 gewen- 
det werden. Je nach Art der Bearbeitung genugt u. U. auch 
eine Drehung des Tragers 44 um weniger als 180°, z. B. um 
90°. Selbst dann wird aber auch die Einspannstelle bzw. 25 
Trenns telle einer Bearbeitung zumindest teilweise zugang- 
lich. 

[0070] Der Trager 44 stellt somit eine Multifunktions- 
plattform dar, auf der Halter mit unterschiedlichen Funktio- 
nen durch einfaches Drehen um die senkrechte Achse 46 in 30 
eine Arbeitsposition iiberfiihrt werden konnen. Zusammen 
mit der Verfahrbarkeit des Tragers 44 in der X-Richtung 52 
ergeben sich dadurch vielfaltige Bearbeitungsmoglichkeiten 
fur das Werkstuck 20. Vorzugsweise sind die Halter 54, 56 
und 58 losbar an dem Trager 44 befesdgt, so daB sie gegen 35 
Halter mit anderen Funktionen ausgetauscht werden kon- 
nen. 

[0071] Die Fig. 6 und 7 zeigen in einer perspektivischen 
Darstellung bzw. in einer Vorderansicht die Werkzeugma- 
schine 10 in der in Fig. 5a gezeigten Bearbeitungsposition. 40 
In dieser Darstellung sind zahbreiche zusatzliche konstruk- 
tive Einzelheiten der erfindungsgemaBen Werkzeugma- 
schine 10 erkennbar, z. B. eine automatische Vorschubein- 
richtung 78 zum Verfahren des Tragers 44. Die Fig. 6 und 7 
zeigen die Werkzeugmaschine 10 bei der Bearbeitung eines 45 
zylindrischen Werkstucks 20, das in die NC-Drehspindel 14 
eingespannt und an seinem freien Ende mil Hilfe des Doms 
68 der Pinole 54 zentriert ist. Bei dem Werkzeug 22 handeh 
es sich in diesem Fall um einen DrehmeiBeL 
[0072] Die Fig. 8 und 9 zeigen in einer perspektivischen 50 
Darstellung bzw. in Draufsicht die Werkzeugmaschine 10 in 
der in Fig. 5b gezeigten Bearbeitungsposition. Das zylindri- 
sche Werkstuck 20 wird hier von der NC-Drehspindel 14 
und der Lunette 56 gehalten. Um die Werkzeugmaschine 10 
aus der in den Fig. 6 und 7 daigestellten Bearbeitungsposi- 55 
tion in die hier dargestellte zu uberfuhren. wird der Trager 
44 zunachst zuriickgefahren, dann um 180° um die senk- 
rechte Achse 46 gedreht und schlieBlich wieder zu der NC- 
Drehspindel 14 hin verfahren. Bei der Drehbearbeitung mir 
Hilfe des Werkzeugs 22 kann der Trager 44 mit der darauf 60 
befestigten Lunette 56 synchron und parallel zu dem Fahr- 
siandcr 32 verfahren werden, so daB stels eine kurze Abstiit- 
zung des Werkstucks 20 gewahrleisiet ist. 
[0073] Fig. 10 zeigl die Werkzeugmaschine 10 in einer 
perspektivischen Darstellung in einer Bearbeiiungsposilion, 65 
die der in Fig. 5d dargcslclllen cnlspricht. Die nach dciu 
Wenden des Werkstucks 20 zuganglich gewordcnc Stimfla- 
che wird hier von cincin Werkzeug 22 bearbcilcl, wobci das 
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Spindelgehause gegeniiber der in Fig. 8 gezeigten Lage usn 
ca. 80*^ verschwenkt wurde. 

Patentanspriiche 

1. Werkzeugmaschine zur Bearbeitung eines stangen- 
fbrmigen Werkstucks (20), mit einer Werkzeugspindel 
(26) so wie mit einem ersten (14) und einem zweiten 
(54, 56, 58) Halter zur Aufnahme des Werkstucks (20), 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Halter (54, 
56, 58) in einer BearbeitungssteUung koaxial zu dem 
ersten Halter (14) ausgerichtet und um eine zu einer 
Langsachse (17) des Werkstucks (20) senkrechte 
Achse (46) dreh- oder verschwenkbar angeordnet ist. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Halter (54, 56, 58) um 
wenigstens 180° dreh- oder verschwenkbar ist. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Halter (54, 56, 
58) zur Hrzielung einer Schwenkbewegung exzentrisch 
zu der senkrechten Achse (46) angeordnet ist. 

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, dadurch ge 
kennzeichnet, daB der zweite Halter (54, 56, 58) auf t 
nem um die senkrechte Achse (46) drehbaren Trager 
(44) angeordnet ist, und daB auf dem Trager (44) auBer- 
dem wenigstens ein weiterer Halter (54, 56, 58) exzen- 
trisch zu der senkrechten Achse (46) angeordnet ist, so 
daB der weitere Halter (54, 56, 58) durch Drehen des 
Tragers (44) um die senkrechte Achse (46) in eine zu 
dem ersten Halter (14) koaxiale Lage uberfuhrbar ist. 

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die weiteren Halter (54, 56, 58) un- 
terschiedlich, insbesondere als Lunette (56), als Pinole 
(54) Oder als Kraftspannbock (58), ausgebildet sind. 

6. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Hal- 
ter (14) gegeniiber der Werkzeugmaschine (10) raum- 
fest und der zweite Halter (54, 56, 58) parallel zu der 
Langsachse (17) des Werkstucks (20) verfahrbar ange- 
ordnet ist. 

7. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Hal- 
ter (14) als Drehspindel ausgebildet ist. 

8. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehend' 
Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Fahrstander 
(32), an dem die um eine Spindelachse (42) drehbare 
Werkzeugspindel (26) um eine Schwenkachse (40) ver- 
schwenkbar befestigt ist, wobei die Schwenkachse (40) 
senkrecht sowohl zu der Spindelachse (42) als auch zu 
einer Langsachse (17) des Werkstucks (20) angeordnet 
ist. 

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schwenkachse (40) uberschnei- 
dungsfrei zu der Spindelachse (42) angeordnet ist. 

10. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, gekennzeichnet durch einen Fahrstiinder (32), an 
dem die um eine Spindelachse (42) drehbare Werk- 
zeugspindel (26) um eine Schwenkachse (40) ver- 
schwenkbar befestigt ist, wobei die Schwenkachse 
senkrecht und iiberschneidungsfrei zu der Spindel- 
achse (42) angeordnet ist. 

11. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeug- 
spindel (26) um einen Schwenkwinkel von mindestens 
9(r verschwenkbar ist. 

12. VVcrk'/.cugniaschinc nach eincin der Anspriiche 8 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeug- 
spindel (26) vor/.ugsweise zusammen mil einem An- 
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trieb (28) hierfiir in einem Spindelgehause (30) aufge- 
nommen ist, und daB die Schwenkachse (40) auf der 
Hohe der vorderen, eine Werkzeugaufoahme (24) auf- 
weisenden Halfte» vorzugsweise auf der Hohe des vor- 
deren Viertels, des Spindelgehauses (30) verlauft. 5 
13. Verfahren zum Bearbeiten eines stangenformigen 
Werkstiicks (20) unter Verwendung einer Werkzeug- 
maschine (10), die eine Werkzeugspindel (26) sowie 
einen ersten (14) und einen zweiten (54, 56, 58) Halter 
zur Aufhahme des Werkstiicks (20) aufweist, gekenn- lO 
zeichnet durch folgende Schritte: 

a) Einfiihren des WerkstQcks (20) in den ersten 
Halter (14) und den zweiten Halter (54, 56, 58), 
wobei der zweite Halter. (54, 56, 58) koaxial zu 
dem ersten Halter (14) ausgerichtet ist; 15 

b) Bearbeiten des Werkstiicks (20) mit einem 
Werkzeug (22), das in einer an der Werkzeugspin- 
del (26) angeordneten Werkzeugaufnahme (24) 
aufgenommen ist; 

c) Drehen oder Schwenken des zweiten Halters 20 
(54, 56, 58) um eine zu einer Langsachse (17) des 
Werkstiicks (20) senkrechte Achse (46); 

d) Bearbeiten des in dem zweiten Halter (54, 56, 
. 58) gehaltenen Werkstiicks (22*). 

- . 25 
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